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Essen 





@ Vorrichtung zum Ermitteln von Objekten 

@ Vorrichtung zum Ermitteln der Position von insbeson- 
dere ortsveranderllchen Objekten, mit mehreren festin- 
stailierten, Strahlen emittierenden Sendern, wobel die 
einzelnen Sender Strahlen unterschiedlicher Sendeken- 
nung emittteren und mit wenlgstens einem Empfanger (4) 
fur die von den verschiedenen Sendern (2) gesendeten 
Strahlen. 





/ 


Steal 

2S01 


StCSB 
ZS.-06 


8K21 

zaoa 


SKie 
ZSi)1 


/sK:tl 
/ ZS^^ 


Z8:0e 


SKD1 

zsm 


aK:32 


SK27 
ZS:a9 


SK:22 
ZS:02 




^'12 
2&09 




— tSm 


SK:33 
2S:07 


SK2B 
ZS:03 


SK:23 
ZS:OS 


ZS:07 > 




SK.-08 
ZSrOS 


stcos 

2S:07 


SK:34 
2S1M 


8K:29 

zsjoe 


SK:24 
ZS:08 


SKIS 
231)1 


SKI 4 

ZS:06 


8K.-09 
28:00 


&K:M 
ZS:01 


SK35. 
2S.-04 


SK.-30 
ZS:u9 


SKas 
ZS:02 


SK:20 
ZSKM 


SK:lS 
ZS:oo 


SKIO 
2S:02 


2S:04 



o 
o> 

s 
s 

Ol 



BUNOESDRUCKEREI 05.03 503 30Q/230/30A 



5 



24.04.2003 

SK 54121 

Vorrichtung zum Ermitteln der Position von Objekten 

Die Erfindung betrifft cine Voirichtung zum Ermitteln der Position von 
Objekten. 

Eine Positionsbestimmimg von Personen, Fahrzeugen etc. im AuBenbereich 
mit Hilfe von Satelliten gestutzten Systemen wie dem GPS ist bekannt. Hieibei 
kann eine Empfengseinheit mit Hilfe einiger komplexer, messtechnischer 
Verfahren und gezielter Anwendung von mathematischen Methoden den 
eigenen Standort relativ genau bestimmen. Eine solche Positionsbestmimung 
funktioniert in der Kegel aber nicht imierhalb von Gebauden, da einerseits eine 
Sichtverbindung zu deii Satelliten fehlt, und weiterhin fUr einen 
anwendungsgerechten Einsatz im Innenbereich oftmals eine deutlich h5here 
Genauigkeit erforderlich ist, als diese von typischen kommerziell verfiigbaren 
GPS Empfangem erbracht werden kann (auBer Systemen aus dem 
militarisch^ Bereich). 

Gerate flir die Innenortung von Objekten oder Personen sind bekannt. 
Gewiinscht ist es einem Anwender am richtigen Ort zur richtigen Zeit die 
benotigten bzw. gewunschten Informationen anbieten zu konnen. 

Ftir die Positionsbestimmung im Innenbereich ist der IrDA-Beacon 
Transmitter bekannt. Der IrDA-Beacon Transmitter ist ein Sender, welcher 
Infrarot-Signale verwendet, gemaB der standarisierten IrDA Modulation. Das 
zu diesen Sendem benStigte Emp^gerteil kann jeder handelsiibliche 



Mobilcomputer sein, welcher mit einer entsprechenden Schnittstelle versehen 
ist und so die Signale empfangen und verstehen kann. 

Die Arbeitsweise des Systems ist wie folgt: Befindet sich ein Anwender mit 
Empfangsteil im Ausstrahlungsbereich eines Senders, so werden die Signale 
des Senders empfangen urid vom Emp&ngsteil verstanden und ausgewertet. Ist 
die RSiunlichkeit sehr groB, so ist es moglich einen weiteren Sender zu 
installieren. Es muss jedoch auf einen ausreichenden Abstand zwischen den 
Sendem geachtet werden, da das Sendesignal einheitiich ist. Oberschneiden 
sich mehrere Sender in ihren Ausstrahlungsbereichen, kann die 
£mp£euigseinheit keine eindeutige Zuordnung treffen und es kommt zu 
Problwnen. Eine t)berlapptmg der Strahlung macht eine Qrtung bzw. eine 
Bestimmung dw ungeSUuen Position des Emp^gerteiles sehr schwierijg. Die 
Positionsgenauigkeit ist nur so groB wie der Ausstrahlungsbereich eines 
Senders. Dies erlaubt nur eine grobe Lokalisierung. 

Nachteilig ist somit die Gefahr der mangehiden Zuordbarkeit bei dem Einsatz 
mehreren Sendem aufgrund von Uberschneidungen der 
Axisstrahlungsbereiche. Aus diesem Grund mtissen die Sendeleistungen in der 
Regel sehr klein gewShlt, bzw. die Sender weit genug auseinander gestellt, um 
nicht zu koUidieren. Dadurch konunt es zu Bereichen zwischen zwei 
Ausstrahlimgsbereichen, die aberhaiq)t nicht abgedeckt werden. In der Praxis 
fuhrt das zu komplizierten und teuren Justierarbeiten vor Ort, um eine aucH 
nur annahemd ausreichende Genauigkeit zu erhalten. 

Aufgabe der Erfmdung ist es, eine Vorrichtung zum Ermitteln der Position von 
Objekten zu schafBsn, die eine deutlich hohere Genamgkeit, eine hOhere 
Zuveriassigkeit und eine exakte Information tiber die Ausrichtung des 
Objektes ermdglicht. 



Die LOsung der Aufgabe erfolgt mit den Merkmalen von Anspruch 1 . 



Durch die zeitverschobene Aktivierung der Sender ist es mSglich, viele Sender 
nebeneinander zu installieren. So erhSlt man ein engmaschiges Signalnetz ftir 
die Ortung. Die Signale nebeneinanderliegender Sender storen sich nicht, da 
nur die Sender gleichzeitig aktiviert werden, die ausreichend weit voneinander 
entfemt liegen .Es kann nicht zu einer Empfangerstorung bzw. Ortungsstorung 
kommen. Die Sendeperiode fiir einen Gesamtdurchlauf der Sender ist kurz. so 
dass eine Falle auswertbarer Signale dem Empfangerteil zugeht und eine 
Lokalisierung des Objektes tiber das Empfingerteil mit hoher Genauigkeit 
durchgefuhrt werden kann. 

Bel dem erfindungsgemSBen System uberschneiden sich die 
Ausstrahlungsbereiche. hier fiihrt es aber nicht zu Storungen, sondem zu einer 
auswertbaren und Itickenlosen Datendichte. 

Die Installation und die Inbetriebnahme der Sender ist einfech, da die 
Scndeleistung der Send« untereinander nicht auf Storungen bzw. 
tJberschneidungen abgeklopft werden muB. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfmdung smd die einzelnen 
Sender zeitverschoben aktivierbar. wobei die Sender Infrarotstrahlung 
emitderende Sender sind. So wird sicher verhindert. dass Sender, die sich 
6rtUch zu nahe sind, zeitgleich senden. Es kSnnen somit viele Sender mit 
feeringem Abstand nebeneinander installiert werden. So. entsteht eine FiUle 
auswertbarer Signale, die dem Emp^gerteil zugeht und eine Lokalisierung 
des Objektes uber das Empfangerteil mit hoher Genauigkeit erlaubt. 

GemSB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfmdung weist jeder Sender eine 
eigene Senderkennung auf. die als digital kodiertes Datenpaket aussendbar ist. 
Das Empfdngerteil erkennt die Senderkennung und setzt sie in Beziehung zu 



der Lokalitat des Senders. So kann das Empfangerteil seinen Standort 
definieren bzw. ausmachen. 

Gemafi einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindiing sind die Sender nach 
einem sich wiederholenden Zeitplan -der Sendeperiode- nacheinander 
aktivierbar, wobei jeder Sender innarhalb einer Senderperiode mindestens 
einmal aktiv ist und ein Datenpaket aussendet. Somit ist sichergestellt, dass 
viele nebeneingnder angeordnete Sender mit ihrer individuellen Kennxing 
senden nnd geortet werden konnen und ein dichtes Netz von 
Ortungsinformationen liefem. Eine gegenseitige Stoning der Sender 
untereinander ist ausgeschlossen. 

GemaB einer bevorzugtra Ausgestaltung der Erfindung sind nur die Sender rtdt 
ausreichendem Installationsabstand gleichzeitig aktiv geschaltet, wobei der 
Installationsabstand dem Mindestabstand entspricht, der eine Stoning der 
aktivierten Sender untereinander vermeidet. Der Abstand betragt ca, 1,2 m. So 
ist gewahrleistet, dass ein Netz individueller Sender installiert werden kann 
und eine St5rung und Einschrankung beim Empfang der Sendesignale 
vermieden wird. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind innerhalb der 
Sendeperiode Zeitschlitze definiert, zum Aktivieren der zeitgleich geschalteten 
Senden So ist sichergestellt, dass jeder Sender einmal in seinem Zeitschlitz 
sendet und so das Empfangsteil die Moglichkeit der Ortung erhalt. Es wird 
vermieden, dass Sender, die sich r&umlich zu nahe sind, ebenfalls aktiviert 
werden kdnnen. Sie sind einem anderen Zeitschlitz zugeordnet. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung erfolgt im letzten 
Zeitschlitz ZS keine Emission der Senderkennung durch die Sender. 



Vorzugsweise ist der letzte Zeitschlitz ein Informationskanal. Der letzte 
Zeitschlitz dient nicht zur Ortsbestimmung. So ist es moglich, dass in diesem 
Zeitschlitz bzw. Zeitabschnitt spezifizierte Sender Informationen wie Alarme 
Oder allgemeine Infos senden konnen, ohne sich mit den Sendem fur die 
Positionsinfonnationsaussaidung zu stdren. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung steigt die Zahl der 
Zeitschlitze mit sinkendem Abstand der Sender zueinander. Uber die Anzahl 
der Zeitschlitze ISsst sich der Senderabstand variieren. Ist der Abstand der 
Sender zuemander gering, so wird iiber die hohere Anzahl der Zeitschlitze 
sichergestellt, dass der Abstand gleichzeitig aktivierter Sender immer 
ausreichend groB ist um eine Stdnmg der Sender untereinander zu verhmdem. 
Je enger ^e Sender nebeneinander mstalliert sind, desto grSBer ist die 
Genauigkeit der Bestimmung des Standortes und der Richtung des 
festzulegenden Objektes. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung dauert die 
Sendeperiode etwa eine halbe Sekunde . Es ist so sichergestellt, dass mnerhalb 
einer halben Sekunde alle installierten Sender einmal aktiv waren und vom 
Emp^gerteil geortet werden konnten, sofem dieses in ihrem Sendebereich 
lag. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung dauert die 
Sendeperiode etwa eine viertel Sekunde. Die Sendeperiode ist somit noch 
einmal verkiirzt. Dies bedeutet, dass die Signale sehr haufig kommen und die 
Positionsbestimmimg dadmch sehr schnell erfolgen kann. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist jede neue 
Sendeperiode durch ein Synchronisationssignal einleitbar. Das 
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Synchronisationssignal sorgt dafiir, dass Srtlich benaichbarte Sender nicht zur 
gleichen Zeit senden. Das Synchronisationssignal gibt den Takt fiir die 
Sendeperiode und damit fiir das Starten einer neuen Sendeperiode. 

Gemafi einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die Daten 
mehrerer Sendeperioden sammelbar, wobei die vom Empfanger gesammelten 
Daten iiber eine mobile Recheneinheit auswertbar sind. Es iSsst sich so eine 
Datendichte zu einem bestimmten Aufenthaltsort des Empfangsteils 
berechnen, Es ist eine genauere Positionsbestimmung moglich. 

GemSUS einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Empfanger in einem mobilen 
Empfangsteil angeordnet Der im Innerra installierte Empl^ga stellt die 
Lokalisierung des Empfangsteils bzw. der Person die dieses tr&gt, sicher. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindvmg sind mindestens zwei 
Empfanger im Empfangsteil angeordnet, wobei die Empfanger mit einem 
Innenwinkel von 70** zueinander angeordnet sind. Durch die Verwendimg von 
zwei Emp^gem, die in einem Winkel zueinander angeordnet sind, wird es 
moglich die doppelte Menge von Daten zu erhalten und gleichzeitig die 
Moglichkeit er5ffiiet, Richtungsinformationen zu errechnen. Dies ist 
vergleichbar mit der Ermittlung von Tiefeninformationen beim stereoskopen 
Sehen. Auch kann durch den Einsatz von zwei Empfangem vermieden werden, 
dass kurzeitige Storungen wie eine Verdeckung eines Empfangers durch 
andere Personen oder Saulen eine Lokalisierungsstorung ausldst 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist m einem Kopfhdrer 
in jeder Hormuschel (Ohraufsatzteil) jeweils wenigstens ein Empfanger 
angeordnet. Ein Kopfliorer ist bequem fUr den TrSger. 




GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind pro Ohraufsatzteil 
zwei Empfanger angeordnet, wobei ein Empfanger nach vome gerichtet und 
ein Empfanger nach hinten gerichtet im Ohraufsatzteil angeordnet ist. Je mehr 
Empfanger installiert sind, desto groBere Datendichten konnen berechnet und 
Storungen ausgefiltert werden. Gerade bei einem Kopfhorer ist es recht 
einfach, weitere EmpfSnger zu installieren. 

Gemafi einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das Empfangerteil 
ein konvexer Aufsatz, auf dem mindestens ein Empfanger angeordnet ist. 
Vorzugsweise sind drei Empfanger kreisartig mit einem Winkel von jeweils 
120*" zueinander auf dem Aufsatz angeordnet. Bei dieser Ausgestaltung lasst 
sich besonders sicher die Position des Empfangsteils, als auch eine 
Richtungsinformation errechnen. Der erfindungsgemaBe Aufeatz eignet sich 
besonders gut fUr eine Befestigung auf Fahrzeugen, z.B. selbststeuemde 
Reinigungsroboter oder auch fUr die Befestigung auf einem Schutzhehn. 
Eingesetzt werden die Gerate fiir die Extrahierung von 
Umgebxmgsinformationen, zu Objektidentifikation, zur Positionsbestimmung, 
zu Lagebeziehvmgen physikalischer Objekte, zum Objekt-Tracking. 

Anwendungsbeispiel: elektronischer Museumsfuhrer 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann in Museen^ Galerien, auf Messen etc. 
eingesetzt werden, als eine Art elektronischem MuseumsfUhrer. Die 
Empfangsgerate werden hierzu mit einem Trageriemen versehen und 
umgehangen. Nun kann den Besuchem multimediale Informationen in Form 
von Bildem, Texten, Videos etc. angezeigt werden. Durch eine intelligente 
Soflwaresteuerung kaim der Besucher selbst eingeben, in welcher Form 
(Audio/BildA^ideo etc.), Sprache und Intensitat er informiert werden mOchte. 
Die erganzende Einspielxmg einer ortsabhSngigen, ambienten Musikkulisse 
kann hierbei ein vOUig neuartiges Besuchserlebnis generieren. Da die 



Handgerate jederzeit ermittein konnen, wo der Besucher sich derzeitig befindet 
und in welche Richtung er blickt bzw. sich bewegt, kann das Gerat dem Nutzer 
zus^tzlich Empfehlungen und Hinweise iiber zu gehende Wege geben. 
(Ahnlich dem Bordcomputer eines KFZ Navigationssystems). 

Die Gerate sind in der Lage die Wege der Besucher zu speichem imd die Daten 
fur eine spatere Auswertung in Form von Bewegungsprofilen zur Verfugung 
zu stellen. Die so gewonnenen Informationen kSnnen den Veranstaltem und 
Planem von Ausstellungen wertvolle Informationen liefem. 

In Kombination mit GPS kann die erfmdungsgemMBe Vorrichtung ebenfalls 
fiir AufiengelSnde und Freiflachen eingesetzt werden, welches den Besucher 
einer grdBeren Messe zwischen doi Hallen leitet imd automatisch auf die 
prazise Indoorlokalisierung umschaltet, wenn er eine Halle betritt. 

Der Einsatz von sog. "ofifenen" Kopfhorem ermSglicht auBerdem, dass der 
Besucher sich problemlos mit Personen in semem Umfeld unterhalten kann 
und UmgebungsgerSusche wahmimmt 

Mit Hilfe der Infiarotsender konnen neben den Informationen zur 
Positionsbestimmung, Synchronisationssignale ausgesendet werden, mit 
denen beispielsweise laufende Filmbeitrage mit einer Tonspur synchronisiert 
werden, die von Handheld GerSt eingespielt Avird. Diese Synchronitat sorgt 
dafiir, dass alle Besucher in diesem Bereich den Ton passend zum Film (oder 
einem anderen Ereignis) durch ihre Kopfh6rer horen kdnnen. Die Zuspielung 
kann sehr variabel gehalten werden. Z.B. kann der Ton fur jeden Besucher in 
einer vorher ausgewShlten Sprache erfolgen. Auch ist es mdglich den Ton in 
verschiedenen Versionen (z.B. in eino* leichter verstSndlichen Form fiir Kinder 
Oder Lembehinderte) abzuspielen. 



Anwendungsbeispiel: elektronischer Einkaufsassistent 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann in Grolimarkten (wie Metro etc.) als 
elektronischer Einkaufsassistent eingesetzt werden,z.B. befestigt an einer 
vorinstallierten Halterung eines Einkaufswagens. Nun kann der Kunden auf 
aktuelle Sonderangebote der Abteilung hingewiesen bzw. auf Wunsch zu 
bestimmten Abteilungen/Waren gefuhrt werden. Ausfiihrliche 
Produktinformationen konnen vermittelt werden. Der Kunde kann im Vorfeld 
bestimmen, welche Produktgruppen ihn besonders interessieren und das Gerat 
konnte hierzu ausgewahlte Informationen liefem, Es ist auch moglich, die 
Wege der Kunden auszuwerten und zu Marktforschungszwecken zu 
verwenden. 

Ein Einsatz der erfindungsgemaBen Vorrichtung in Verkaufsraumen allerart ist 
moglich. Wird die erfindvingsgemaBe Vorrichtung in einem Autohaus 
installiert, so kann dem Kunden in multimedialer Form alles, was er zu dem 
Fahrzeug wissen mOchte vor dem er gerade steht, mitgeteilt werden. Der 
Einsatz von intelligenter Software und leistungsfehigen Handheld PC GerSten 
(die heute bereits preisgOnstig verfUgbar sind) er(}fi&iet die Mdglichkeit eines 
sehr ausgefeilten "virtuellen AutoverkSufers", bei dem der Kunde selbst das 
Erscheinungsbild (Geschlecht, Stimme etc,) des Verkaufers bestimmen kann. 
Fuhlt der Kunde sich von dem virtuellen Verkaufer genervt, kann er diesen 
jederzeit so umkonfigurieren, dass dieser sich dezenter verhalt. Der Kunde 
wird dabei kein schlechtes Gefuhl haben eine echte Person zu beleidigen, oder 
jemandem zu nahe zu treten. 

Multimedialen Produktinformationen gibt es zumeist schon auf CDROMS 
oder auf Homepages im Internet Diese vorhandenen Medien konnen sehr 
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kosteneffizient auf tragbare Handheld Gerate tlbertragen und dort verwendet 
werden. 

Ein weiteres Beispiel ist der Einsatz in Design- und Mdbelhausem, dem 
interessierten Kunden konnen detaillierte Informationen fiber die Musterktiche 
durch die er gerade geht, geliefert oder der Elektroherd auf den er gerade 
blickt, erklart werden, 

Anwendungsbeispiel: Positionsbestimmung mobiler Roboter 
Die erfindungsgemafie Vorrichtung kann fiir die Ortsbestimmung mobiler 
Roboter eingesetzt werden. Mobile Roboter werden zunehmend eingesetzt in 
der Fertigungs- und Logistikindustrie, als Wach- und Serviceroboter etc. Sie 
sind so gut wie die ihnen zugehenden Informationen Qber ihren Standort. Hire 
Einsetzbarkeit und ihr Einsatzfeld wachst in dem Mafie, wie eine genaue Orts- 
und Richtungsbestimmung des Roboters moglich ist. 

Selbstlenkende Fahrzeuge, die heiite schon im industriellen Umfeld im Einsatz 
sind und Ware automatisch iimerhalb von grofien LagerhSusem vom Standort 
A nach B bringen, orientieren sich deizeit offanals an Markierungen auf dem 
Boden. Die erfindungsgemfiBe Vorrichtung ist eine interessante Altemative 
hierzu, da sie deutlich flexibler ist. Hinzu kommt die Moglichkeit 2nisatzliche 
Informationen iiber die Infrarotsender auszustrahlen. 

Anwendungsbeispiel: Lokaiisierung von Sicherheitspersonal 

Die genaue Kenntnis des Aufenthaltsorts eines Bediensteten kann imter 
UmstSnden Leben retten, &ills es zu einer Notsituation kommt (z.B. tatlicher 
Angriff). Auch ist es erwunscht, die aktuelle Position von 
Justizvollzugsbeamten innerhalb einer Haftanstalt jederzeit ermitteln zu 
kfinnen. Mit der erfindungsgemafien Vorrichtimg ist es mOglich dies zu 
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erreichen. Hierzu tragt jeder Beamte ein kleines EmpfangsgerSt, welches den 
aktuellen Standort ermittelt und in kurzen Abstanden an die Zentrale ubertragt. 

Es bietet sich fiir die Praxis an einen Empfanger in das Handfunkgerat zu 
integrieren. In diesen Geraten kann auch die notwendige Technik zur 
Ubertragung der Ortsinfomation problemlos integriert werden. (In vielen 
Gerate sind die Moglichkeiten fur eine digitale Dateniibertragung sogar schon 
vorgesehen). Die Zentrale kennt so jederzeit den Standort aller Bediensteten. 
Im Alarmfall weiB man, wo sich der Bedienstete befindet, der den Alarm 
ausgelost hat bzw. man kann die Koordination von Helfem efFizienter 
durchfuhren. 

Im Justizvollzug sind die Bediensteten teilweise bereits mit 
"Niederschlagsattackesensoren" (z.B. Gleichgewichtsschalter) ausgestattet, die 
notfalls voUautomatisch Alarm per Funk auslosen kdnnen. Fiir eine solche 
Alarmmeldung ist es unbedingt erforderlich, dass eine Positionsuiformation 
vorhanden ist, da der Bedienstete bei einem tatsachlichen tatlichen Angriff 
seine Position nicht per Sprachfunk durchgeben kann. Die erfindungsgemafie 
Vorrichtung erlaubt die prazise Lokalisierung des Bediensteten. 

Der Bedarf einer exakten Positionsbestimmimg von Sicherheitsleuten ist 
naturlich im Bereich privater Sicherheitsdienste genauso vorstellbar wie im 
Justizvollzug. 

Anwendungsbeispiel: elektroniseher Kameramann/Beleuchter 
Im Bereich modemer BiUmen (Theater, Musical etc.) werden Scheinwerfer 
und Kameras h^ufig nicht mehr maniiell veifahren sondem konnen uber 
Motoren bewegt werden. Die Ansteuerung wird von computergesteuerten 
Systemen ubemonunen, die es z.B. erlauben bestinmite Verfahrwege 
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festzulegen und bei Bedarf abzurufen. Die auf der Buhne agierenden Personen 
miissen dann diese Verfahrwege kennen und zur rechten Zeit am rechten Ort 
(im rechten Licht) sein. Mit Hilfe der erfindungsgemSBen Vorrichtung ist es 
moglich, den Standort von Schauspielem in Echtzeit auf einer BUhne sehr 
exakt zu bestimmen und an das Steuersystem zu tibertragen. Das erlaubt den 
Schauspielem frei zu agieren und das Steuersystem flir die Kameras kann in 
Echtzeit fUr korrekte Kameraeinstellungen xmd Beleuchtung sorgen. 

Die agierenden Schauspieler sind meist mit Funksendem fur die Ubertragung 
des Tons ausgestattet. Hier kann das erfindungsgemaBe Empfangsteil mit in 
dieses Gerat integriert imd die ohnehin vorhandene Funkelektronik flir die 
Dbertragung der Positionsdaten genutzt werden. Es ist auch mdglich, die Daten 
mittels spraieller Software zu speichem und zu archivieren. 

Diese Daten kSnnen dann helfen Tanzchoreographien zu planen xmd zu 
optimieren oder allgemein Auftritte zu planen. Speziell bei modemen Femseh- 
und Filmproduktionen bei denen virtuelle Schauspieler gemeinsam in einer 
Szene mit echten Schauspielem zu sehen sind, findet die erfindungsgemSBe 
Vorrichtung eine Anwendung, da den Computerprogrammen, die die virtuellen 
Schauspieler steuem, dann die Information Ober die Standorte der echten 
Schauspieler jederzeit bekannt sind. 

Anwendungsbeispiel: Lokalisierung von Profisportlern in Hallen 
Im Umfeld des modemen Leistungssports sind elektronische Hilfsmittel zur 
Leistungsanalyse der Sportier verbreitet Mit dem Einsatz der 
erfindimgsgemafien Vorrichtung im Bereich von Mannschaftssportarten wie 
Handball, Basketball, Volleyball oder Eishockey ist es mSglich, jeden 
einzelnen Spieler, der mit einem Empfanger ausgestattet ist, exakt zu 
lokalisieren und die Daten z.B. per Fimk an ein zentrales Gerat (z,B. ein 



Notebook mit spezieller Software) zu senden. Dadurch konnen alle 
entstandenen Spielsituationen gespeichert und fur die spStere Analyse abrufbar 
gemacht werden. Die Daten konnen visualisiert werden und von den Trainem 
dazu genutzt werden, Taktiken zu entwickeln und zu optirnieren, oder das 
Lau^ensum einzelner Spieler zu messen etc. 

Das Empfangsteil der erfindungsgemafien Vorrichtung lasst sich derartig klein 
und leicht bauen, dass es in die Kleidung integriert werden kann und die 
Spieler in keiner Weise stort. 

Es ist moglich, die Position des Spielers sogar wahrend eines echten Spieles, 
welches zJB. fur das Femsehen ubertragen wird, zu ermitteln. Dadurch wird es 
den Femsehtechnikem moglich gemadit, neuartige Computeranimationen zu 
erstellen, die eine Spielsituation exakt nachstellen oder den Zuschauem zu 
visualisieren, wie haufig ein bestimmter Spieler auf einer defensiven Position 
mit nach vome gegangen ist etc. 

Wenn die Sportier mit einem solchen GerSt ausgestattet sind, konnen als 
Zusatzinformationen auch K6rperwerte wie Puis etc. gespeichert werden. 
Dadurch lassen sich wiederum trainingsrelevante Informationen gewinnen. 

Anwendungsbeispiel: Taktisches Training bei der Polizei/Feuerwehr 

Die exakte Position einer Person in einem Raum/GebSude bestimmen zu 
konnen, kann fur die Entwicklung von Trainingssystemen fur die 
Polizei/Feuerwehr etc, nutzbar gemacht werden. Bei der Ausbildung von 
polizeilichen Sondereinheiten oder Feuerwehrleuten etc. ist es moglich, 
Teilnehmer einer Ubung die z.B. trainieren sollen Geiseln aus einem Gebaude 
zu befireien, zu lokalisieren. Die Daten kSnnen gespeichert werden imd 
anschliefiend von den Ausbildem gesichtet und bewertet werden um den 



Auszubildenden konstruktive Kritik zukommen za lassen. Da die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung mit Infirarot arbeitet funktioniert sie auch bei 
voUiger Dunkelheit. £s lassen sich daher problemlos Trainingssituationen ohne 
Sicht herstellen. Eine Anwendung im militSrischen Ausbildungsbereich ist 
auch denkbar. 

Anwendungsbeispiel: Unterhaltung in Themenparks/Fernsehschows etc. 

Eine Anwendung der erfindungsgemafien Vorrichtung in Spielshows, wie sie 
haufig im Femsehen zu sehen sind, ist moglich. Z.B. iSsst man Kandidaten 
durch einen vdllig dunklen Raum oder ein Labyrinth laufen um den Ausgang 
zu finden oder Shnliches. Fiir die Regie und die Zuschauer iSsst sich die 
Position der einzehien Kandidaten computerunterstutzt visualisieren und es 
konnen ortsabhang^ge Aktionen (Wasserstrahl o.S.) ausgelSst werden, um den 
Kandidaten das Spiel zu erschweren, Derartige Spiele lassen sich auch in 
Themenparks oder auf Jahrmarkten realisieren. 

Anwendungsbeispiel: Unterstfltzung von sehbeliinderten Menschen 

Blinde Menschen kSnnen in einem Gebaude in dem die erfindungsgemSBe 
Vorrichtung installiert ist, mit ihrem mobilen EmpfengsgerSt akustische 
Informationen uber ihren Standort erhalten und sich von dem elektronischen 
Assistenten leiten lassen. Dadurch ist es mSglich, ihnen ein leichteres 
Zurechtfmden in Sffentlichen Gebauden etc. zu ermoglichen. Mit IDlfe des 
Handgerats ist es fur sie moglich, ohne Inanspruchnahme von Helfem 
Fahrstuhle, bestimmte Raume, oder Toiletten zu finden. 

Eine speaelle Form des elektronischen MuseimisfUhrers oder des 
elektronischen Einkaufsassistenten speziell fGr blinde Menschen ist auch 
mSglich. Die Technik ware hardwareseitig identisch, nur die Gestaltung der 
Software und der medialen Inhalte muss angepasst werden. 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindupg sind in den nachfolgenden Figuren 
ausgefuhrt, und zwar zeigen: 

Figur 1.: Eine Positionsbestimmungsvorrichtung gemaB der ersten 

Ausfuhrungsform mit 35 installierten Sendem mit zugehorigen 
Zeitschlitzen. 

Figur 2.: Eine konvexe Empfangseinheit (Aufsatz) mit 3 Emp^gem. 
Figur 3.: Einen niontierten Aufsatz gemfifi Figur 2 auf einem 
Serviceroboter. 

Figur 4.: Eine Positionsbestimmungsvorrichtung gemaB der 

Ausfuhrungsform, mit Sicht des linken Empfangers 4a (die 12 
zuletzt empfangenen Werte aus mindestens 4 Sendeperioden) 

Figur 5.: Eine Positionsbestimmungsvorrichtung gemafi der ersten 

Ausfuhrungsform, mit Sicht des rechten Empfangers 4b (die 12 
zuletzt empfangenen Werte aus mindestens 4 Sendeperioden) 

Die Vorrichtung 1 zum Ermitteln der Position von Objekten besteht aus 
mehreren IR-Sendem 2. Sie sind im Abstand von 1,2 m zueinander 
angeordnet. Bei einer Raimigrofie von ca. 8,5 x 6 m xmd einer Deckenhohe von 
3,5 m, betrSgt die Anzahl der verwendeten Sender 2 fQnfunddreifiig Stack. Die 
Sender 2 werden an die Decke des Raumes montiert. Sie k5nnen dort fest 
eingebaut oder an einer abgehMngten Gitterkonstruktion angecu'dnet werden. 
Der Abstand der Sender 2 kann verringert werden bis hin, dass die Sender 2 
direkt nebeneinander liegen. In diesem Falle soUte eine Btindelungslinse vor 
jeden Sender 2 installiert werden. r 
Es ist auch moglich die Sender 2 in den Wanden oder im Boden zu 
installieren. Die Anzahl der verwendeten Sender 2 ist praktisch nicht begrenzt 
imd es kdnnen nahezu beliebig grofie Rftumlichkeiten abgedeckt werden. Jeder 
Sender 2 besitzt eine eindeutige Senderkennung SKOl-SKx (x = Anzahl der 



montierten Sender 2), welche von ihm in regelmafligen Abstanden als digital 
kodiertes Datenpaket ausgesandt wird. 

Die Sender 2 verwenden zur Erzeugung der IR-Strahlung eine GaAs-IR- 
Lumniszenzdiode vom Typ LD271 (Hersteller Siemens). 
Die Sender 2 arbeiten mit einer Modulations&equenz fiir die IR 
DatenQbertragung von 36 kHz. Das Synchronisierungssignal hat die Frequenz 
von 2 Hz, Die Sender 2 tlbertragen 22 Bit an Informationen in einem 
Datenpaket. 16 Bit davon sind Nutzinformationen. Die Ubertragung eines Bits 
dauert bei dem verwendeten Modulationsverfahren 1780|xs. d.h. die 
Ubertragung eines Datenpakets dauert ca. 40 ms. In jedem Zeitschlitz ZS 
steckt eine Zeitreserve von 10 ms. Die 2^it, die der Sender 2 braucht, lun seine 
Kennung auszusenden, ist um 10 ms kleiner als die maximal Mogliche (2 Hz 
und 10 Zeitschlitze ZS -daraus ergeben sich SO ms pro 2^itschlitz» die 
maximal zur Verfiigung stehen). 

Aus den 16 Bit Nutzdaten ergeben sich 65536 m6gliche eindeutige 
Senderkennungen, die theoretisch vergeben werden kdnnten. . 

Die mdividuellen Signale der Sender 2 kdnnen von einem mobilen 
Emp&ngsteil 3 bzw, einem Ortungsgerat 3 empfengen werden. Das 
Ortimgsgerat 3 ist ein tragbares G^at auf der Basis von HandheM PCs. In 
jedem Ortungsgerat 3 ist mindestens ein Empfanger 4 angeordnet. 
In der ersten Ausfiihrungsform wurden zwei Empfanger 4 a, 4 b im 
Ortungsgerat 3 installiert, und zwar mit einem Winkelversatz von 70° 
zueinander. Die ER-EmpfSnger sind vom Typ TSOP1736. 

Nach einer weiteren Aiisfuhrungsform ist das Emp&ngsteil 3 ein Kopfhorer. 
Ein Empfanger 4 ist jeweils in ein Kopfliorerteil eingebaut . Es ist auch 
m5glich pro Kopfli5rerteil bzw. pro Ohraufsatzteil zwei Empfanger 4 
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anzuordnen^ und zwar einen Empfanger nach vome und einen nach hinten 
gerichtet* 

Eine weitere Ausfiihrungsfonn sieht vor, dafl das Empfangerteil 3 ein 
konvexer Aufsatz 6 ist auf die drei Emp^nger 4 im Kreis montiert angeordnet 
sind mit einem Winkelabstand zueinander von ca. 120**. Dieser Aufsatz 6 ist so 
auszulegen ,dafi er, z.B., auf einen Reinigungsroboter oder auf einen 
Schutzhelm befestigt werden kann, siehe Fig 2,3. 

Im Betrieb funktioniert die Positionsbestimmungsvorrichtung 1 wie folgt: 
Einer Person wird das Ortungsgerat 3, gemafl dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 
fibergeben und diese tragt es um den Hals gehangen vor der Brust Uber das 
OrtungsgerMt 3 kann nun die Position dieser Person innerhalb eines 
GebSudekomplexes jederzeit bestimmt werden. Dabei arbeitet die Vorrichtung 
1 wie folgt: 

Die Sender 2 werden zeitverschoben aktiviert \md zwar nach einem sich 
wiederholenden Zeitplan, der Sendeperiode. Dazu werden den Sendem 2 
Zeitschlitze ZS zugeordnet, in denen sie ihre Datenpakete bzw, ihre 
individuelle Senderkennung SKOl bis SKx ausstrahlen. Jeder Sender 2 strahlt 
genau ein Datenpaket pro Sendeperiode aus. 

Die Sender 2 arbeiten mit 10 Zeitschlitzen. Im letzten Zeitschlitz werden keine 
Informationen ausgesendet. Er kann als Informationskanal genutzt werden in 
dem spezifizierte Sender Informationen wie Alarme etc. aussenden ohne sich 
mit den Sendem 2 fur die Positionsinformationsaussendimg zu storen. Im 
Zeitschlitz 10 kSnnen die Sender beliebige Informationen aussenden. Senden 
zwei Sender 2 im Zeitschlitz 10 imterschiedliche Informationen, so miissen sie 
ausreichend voneinander entfemt sein, damit es nicht zu Storungen kommt. 
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Eine Sendeperiode hat die Dauer von 500 ms iind ein Zeitschlitz hat eine 
Dauer von 50 ms. Die Ubertragung eines Datenpaketes eines Senders dauert 
ca. 40 ms. 10 ms bleiben demnach als Sicherheitsabstand zum Beginn des 
n^hsten Zeitschlitzes ZS. Im Zeitschlitz ZS 10 findet keine Aussendung von 
Informatioiien fllr die Orts- und Positionsbestimmung statt. Nach Ablauf des 
lOten Zeitschlitzes endet die Sendeperiode und eine neue Sendeperiode 
beginnt. Damit sich mehrere ortlich benachbarte Sender nicht gegenseitig 
storen, wird durch das Synchronisationssignal dafUr gesorgt, dass ortlich 
benachbarte Sender nicht zur gleichen Zeit senden. 
Diesen Takt gibt ein Synchronisationssignal an. 



Es ist ein bestimmter Installationsabstand zum nachsten Sender 2, der ebenfalls 
aktiviert wurde, einzuhalten, damit die Sender 2 sich nicht gegenseitig storen. 
Grundsatzlich gilt, je enger die Sender 2 zusammen liegen, desto grofier muss 
die Anzahl der Zeitschlitze ZS sein, um eine StSrung der Sender untereinander 
zu verhindem. Liegen die Sender 2 sogar direkt nebeneinander, so kann es 
angezeigt sein zusatzlich mit Bundelungslinsen, welche vor die Sender 2 zu 
installieren sind, zu arbeiten. Im vorliegenden Beispiel ist die Anzahl der 
aktivierten Sender 2 pro Zeitschlitz ZS bei 35 installierten Sendem 2 
verschieden. Bei Zeitschlitz ZSOl werden sechs Sender aktiviert, namlich 



SKOl, SKI 6, SK04, SKI 9, SK31, SK34. Bei Zeitschlitz ZS02 werden vier 
Sender aktiviert, namlich SKIO, SK07, SK25, SK22. Bei Zeitschlitz ZS03 
werden zwei Sender aktiviert, namlich SK13, SK28 usw., siehe Fig 1. 
Der jeweils aktivierte Sender 2 sendet sain individuelles Datenpaket 1st ein 
OrtungsgerMt 3 in seinem Sendebereich, so empfingt der Emp^ger 4 im 
Qrtungsgerat 3 dieses Signal iind ordnet es dem dazugehSrigen Sender 2 
aufgrund seiner speziellen vind individueUen Senderkennung SK zu. Es werden 
die Daten der Sender 2 von sechs bis zehn Sendeperioden gesammelt und 
ausgewertet. Die Auswertung der Daten, die von dem Empfanger 4 gesammelt 
werden, werden mit Hilfe einer mobilen Recheneinheit (z. B. Handheld PC) 
ausgewertet Das Ortungsgerat 3 ortet nun den Benutzer. 

Durch den Einsatz von zwei Emp^ger 4 a, 4 b die mit einem Winkelversatz 
m eine Richtung weisen, siehe Fig.l, lessen sich durch mathematische und 
statistische Auswertungen der Winkel des Ortungsgerates, also seine genaue 
Position im Raum, festlegen. IBerzu sind die Empfanger 4a, 4b mit einem 
Winkelversatz von TO" zueinander im Ortungsgerat 3 angeordnet Der Winkel 
der Empf^ger 4, der zum Korper zeigt, betrSgt ca. 1 10°. 
Nun werden tiber mehrere Sendeperioden von den Empfangem 4a, 4b des 
. EmpfSngerteiles 3 Sendersignale gesammelt und den jeweiligen 
Senderpositionen zugeordneL Das Empfengsgerat 3 ist so programmiert, dass 
es eine Auswertung durchfuhrt, wenn eine bestimmte Anzahl an Werten 
vorliegt Es laBt sich feststellen, welche Sender 2 von den Empfengem 4a, 4b 
gesehen werden konnen. In der Regel sind das mehrere Sender 2. Fiir die 
Auswertung sind Informationen Qber die StSrke des Senders nicht notwendig. 
Es genflgt eine Auswertung darttber, welche Sender ,^esehen" werden kSnnen. 
Es laBt sich eine Datendichte, d.h. ein Schwerpunkt bzw. ein 
Aufenthaltsschwerpunkt sowohl fiir d«i linken EmpSnger 4 a, siehe Fig.4, als 
auch fiir den rechten EmpSnger 4 b, siehe Fig.5, bestimmen. Diese 



Schwerpunkte bestimmen zwei-dimensionales Koordinaten, also 
Standortkoordinaten des jeweiligen Empfangers . Es ergeben sich somit zwei 
Koordinaten, eine fur den Empfanger 4 a und eine fur den Empfanger 4 b. Die 
mobile Recheneinheit kann nun aus diesen Daten die Lage des Ortungsgerates 
3 zum Raum, seine exakte Position inklusive seiner Lage bzw seines Winkels 
zu den Wanden des Raumes bestimmen. Darauf basierend kanh man die 
Blickrichtung des Tragers des Ortungsgerates berechnen. Der Pfeil in Fig.l 
zeigt die Blickrichtxmg an, die sich aus der Lage der EmpfMnger 4 a, 4 b bzw. 
der Position von GerSt 3 ergibt 

So kann nun durch ein individuelles Progranun, welches im Gerat 3 abgelegt 
ist, auf die Position des TrSgers reagiert werden und z- B. bei einem 
Museumsbesuch direkt das Bild beschrieben werden, auf den der Betrachter 
nach der Ortungsanalyse schaut. 

Sind die EmpfSnger 4 jeweils in einem Kopfhdrer emgebaut, so kann nach 
dem gleichen Prinzdp eine Standort- und Richtungspositionierung ,der den 
Kopfh5rer tragenden Person vorgenommen werden. Sind sowohl vome als 
auch hinten Empfanger 4 im Ohraufeatzteil des KopfhSrers -also insgesamt 
vier Bmp^nger- im Kopfhorer angeordnet, ISBt sich die Position und die 
Blickrichtung eine Person sehr genau errechnen. 

Dies gilt auch fiir die Ausfuhrungsfonn bei der die Empfanger 4 kreisartig mit 
einem Winkel von 120*" auf dem Aufeatzteil 6 angeordnet sind. 

Es ist auch moglich, die Sendeperiode auf eine halbe oder gar eine viertel 
Sekunde zu kOrzen. Hierdurch wird die Schnelligkeit imd Genauigkeit des 
Systems erh5ht. 
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1) Vorrichtung zum Ermitteln der Position von insbesondere ortsveranderlichen 
Objekten, mit mehreren festinstallierten, Strahlen emittierenden Sendem, 
wobei die einzelnen Sender Strahlen unterschiedlicher Sendekennung 
emittieren und mit wenigstens einem Empfanger (4) fur die von den 
verschiedenen Sendem (2) gesendeten Strahlen. 

2) Vorrichtung nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen 
Sender (2) zeitverschoben aktivierbar sind. 

3) Vorrichtung nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sender (2) Infrarotstrahlung emittierende Sender (2) sind. 

4) Vonichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeder Sender (2) eine eigene Senderkennung (SKOl-SKx) 
aufweist, die als distal kodiertes Datenpaket aussendbar ist 

5) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sender (2) nach einem sich wiederholenden Zeitplan 
-der Sendeperiode- nacheinander aktivierbar sind. 

6) Vorrichtimg nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeder Sender (2) innerhalb einer Sendeperiode 
mindestens einmal aktiv ist xmd ein Datenpaket aussendet. 




7) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, dass Sender (2) imt ausreichendem Installationsabstand 
gleichzeitig aktiv schaltbar sind. 

8) Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Installationsabstand dem Mindestabstand entspricht, der eine StSrung der 
aktivierten Sender (2) untereinander vermeidet 

9) Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Installationsabstand circa l,2mbetragt 

10) Vonichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass umerhalb der Sendeperiode Zeitschlitze ZS definiert sind 
zum Aktivieien der zeitgleich geschalteten Sender (2). 

11) VorTichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass im letzten 
Zeitschlitz ZS keine Emission der Senderkennung durch die Sender (2) erfolgt. 

12) Vorrichtung nach Anspruch II, dadurch gekennzeichnet, dass der letzte 
Zeitschlitz ZS ein Informationskanal ist 

13) Vorrichtung nach einem der vorhergehendrai AnsprQche, dadxm:h 
gekennzeichnet, dass die Zahl der Zeitschlitze ZS mit sinkendem Abstand der 
Sender 2 zueinander, steigt. 

14) Voirichtung nach emem der vorhergehenden Ansprflche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sendeperiode ca. eine halbe Sekunde dauert. 



15)Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sendeperiode etwa eine viertel Sekunde dauert. 



16) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass jede neue Sendeperiode durch ein Synchronisationssignal 
einleitbar ist 

1 7) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Daten mehrerer Sendeperioden sammelbar sind. 

18) Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafi die vom 
£mpfanger(4) gesammelten Daten uber eine mobile Recheneinheit auswertbar 
sind. 

19) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeder Empfanger (4 ) in einem mobilen Empfangsteil (3) 
angeordnet ist 

20) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch, 
gekennzeichnet, dass im Emp&ngsteil (3) mindestens zwei Empfanger (4 a, 4 
b) angeordnet sind. 

21) Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch, gekeimzeichnet, dafi die 
Emp^ger (4 a, 4 b) mit einem Innenwinkel von 70® zueinander angeordnet 
sind. 

22) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass in einem Kopfhorer in jeder Hormuschel (Ohraufsatzteil) 
jeweils wenigstens ein Empfanger(4) angeordnet ist. 
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23) Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB pro 
Ohraufsatzteil zwei EmpfHnger(4) angeordnet sind. 

24) VoiTichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Empfanger(4) nach vome gerichtet und ein EmpQnger (4) nach hmten 
gerichtet im Ohraufisatzteil angeordnet ist. 

25) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Empfangerteil(3) ein konvexer Aufsatz(6) ist auf dem 
mindestens ein EmpSnger(4) angeordnet ist 

2d)Vonichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB drei 
Empfanger(4) kreisartig mit einem Wnfcel von jeweils 120* zueinander auf 
dem Aufsatz(6) angeordnet sind. 
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